Использование процесса конденсации для улавливания высокодисперсной пыли by Герасимова, О. В. & Кейзеров, В. В.
Секция Б. Моделирование процессов, автоматизация конструирования… 76 
нию. Это отрицательно влияет на процесс последующего волочения, т. к. снижает ре-
сурс волок и проводок. В этой связи актуальным является оптимизация конструкции 
окалиноломателя, заключающаяся в снижении поверхностного упрочнения. 
Целью исследований является оптимизация конструкции окалиноломателя для 
уменьшения поверхностного упрочнения катанки без потери качества съема окалины.  
Метод исследований заключается в построении математической модели де-
формирования катанки при ее движении через ролики окалиноломателя, расчете на-
пряженно-деформированного состояния катанки.  
Нелинейные механические свойства материала катанки задавали на основе экс-
периментально определенной диаграммы  – . Для расчета напряжений использовали 
модель кусочно-линейной пластичности с параметрами модели Cowper-Symond  
C = 40 с-1 и P = 5, предел текучести 550 МПа и деформацией разрушения 27 %. Экспе-
риментально определено, что прочность адгезионных связей между поверхностью ка-
танки и слоем окалины составляет 30–50 МПа. Условием съема окалины является по-
лучение поверхностных напряжений катанки выше прочности адгезионных связей. 
В результате расчета напряжений и деформаций при скорости движения катан-
ки в роликах 3 м/с определено, что их максимальные значения находятся в диапазо-
не 600–700 МПа и 1–12 % на изгибах катанки вокруг роликов, а в остальной части  
до 200 МПа. 
Предложена оптимизированная 3-роликовая конструкция окалиноломателя, 
позволяющая уменьшить максимальные напряжения в катанке до 500 МПа.  
В результате получена конструкция окалиноломателя для катанки, снижающая 
ее поверхностное упрочнение и сохраняющая условие съема окалины.  
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При турбулентном движении парогазовой смеси вдоль холодной поверхности 
трубы происходит охлаждение смеси. В начале охлаждения пар, содержащийся в 
смеси, достигнет состояния насыщения и при контакте с более холодной поверхно-
стью трубы произойдет конденсация на поверхности. При дальнейшем охлаждении 
пар будет перенасыщен, и кроме конденсации на поверхности будет происходить 
конденсация в объеме. 
При конденсации пара в трубе в условиях турбулентного движения газа, тем-
пература газа и давление пара по сечению турбулентного потока снижается от цен-
тра трубы к ее стенкам. Пересыщение пара изменяется в противоположном направ-
лении – увеличивается от центра трубы к ее стенкам. 
При движении парогазовой смеси в трубе пересыщение пара S будет выражаться: 
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где Т, Т1, Т2 – соответственно, температуры газовой смеси в конце процесса, в начале 
его и температура поверхности конденсации; р1, р2, p  (Т) – давление пара в газовой 
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смеси в начале процесса, давление пара у поверхности конденсации, давление на-
сыщенного пара над плоской поверхностью; δ – коэффициент, зависящий от свойств 
вещества, образующего туман. 
Функциональная зависимость S = f (Т) имеет максимум. Возможность опреде-
ления максимального пересыщения пара, возникающего в процессе конденсации па-
ра на поверхности, имеет большое практическое значение, так как позволяет пред-
сказать возможность образования тумана без проведения полного расчета процесса 
конденсации. 
Рассмотренный процесс позволил создать конденсационный пылеуловитель, 
в котором парогазовая смесь, двигаясь вдоль холодной поверхности трубы, конден-
сируется в объеме. Центрами конденсации являются частицы пыли, содержащиеся в 
парогазовой смеси. Частицы пыли с конденсированной на них жидкостью оседают 
под действием силы тяжести, тем самым, очищая газы от пыли. Использование про-
цесса конденсации для очистки газов от пыли позволяет не только улавливать высо-
кодисперсные фракции пыли, но и снизить затраты на очистку газа. Это связано с 
тем, что способ конденсационного пылеулавливания не требует дополнительных за-
трат энергии.  
Этот метод очистки был внедрен на ОАО «САНТЭП» в г. Гомеле, где подтвер-
дил целесообразность его использования. 
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Мобильный сельскохозяйственный агрегат (МСХА), состоящий из универ-
сального энергетического средства (УЭС) и агрегатируемой с ним навесной маши-
ны, регулярно эксплуатируется в режиме транспортного переезда. Динамическая 
модель транспортного переезда МСХА имитирует его равномерное движение в про-
дольной плоскости симметрии. Основным источником внешних возмущений 
для МСХА являются неровности с/х фона, носящие вероятностный характер и в ча-
стности микропрофиль поверхности, индуцирующий колебания МСХА. Вибрация 
рамы УЭС нарушает агротехнические требования, предъявляемые к технологиче-
скому процессу и отрицательно влияет как на водителя, так и на надежность работы 
узлов и агрегатов МСХА. Содержание работы состоит в формировании математиче-
ской модели (ММ), позволяющей рассчитать параметры вибрации рамы УЭС. 
Динамическая модель включает массу МСХА, его момент инерции, а также 
упругие и демпфирующие элементы, воспринимающие и смягчающие толчки со 
стороны с/х фона. Были приняты следующие ограничения: диссипативные и упругие 
силы в шинах УЭС пропорциональны изменению характеристик неровности; кру-
тильные колебания трансмиссии и сидения водителя не влияют на колебания рамы; 
влияние навесной машины учитывается изменением положения центра тяжести 
МСХА; в движении колеса сохраняют точечный, но постоянный контакт с опорной 
поверхностью. Для данного МСХА колебания заднего и переднего моста УЭС при 
1 ( – коэффициент распределения подрессоренных масс) не связаны между со-
